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ガム咀嚼がサッカーをモデルとした高強度間欠的運動中の生理的および主観的
指標に及ぼす影響についての検討
博士課程前期課程 2年 伊藤 咲
Ⅰ．緒言 
これまでガム咀嚼の効果を検討するた
めに様々な視点からの研究が行われてき
た．ガム咀嚼の効果としては精神的な効
用（投石，1993，遠藤ら，1982）や，
運動能力の向上（Hirano Y，2013）な
どが報告されている．  
とくに近年スポーツの現場では，ガム
咀嚼の運動パフォーマンスに対する有効
性について関心が寄せられている．ガム
メーカーであるロッテでは，プロ野球選
手やサッカー選手向けにアスリート用の
ガムの開発も行われてきている．また咀
嚼と運動パフォーマンスの影響について
も研究が多く行われている（Kibayashi 
M，2011，大川ら，1994）．  
しかし，すでに行われている運動と咀
嚼に関する研究の大半が，瞬発的なパフ
ォーマンスに関する研究であり，長時間
におよぶ高強度間欠的運動とガム咀嚼と
の関係性についてはまだ報告されていな
い．  
実際にガムを咀嚼しながら行うスポー
ツとして代表的なサッカーは長時間の高
強度間欠的運動である．サッカーは前後
半 45 分ずつ行われるため，試合時間の
あいだは自由飲水が制限される．その状
況の中で，ガム咀嚼を行うことによって
瞬発的な有効性以外にも，口渇感や
RPE など主観的な反応に影響を与えて
いると予想した．  
そこで本研究では，サッカーをモデル
化した運動プロトコルを用いて，ガム咀
嚼が高強度間欠的運動中の生理的および
主観的運動強度（RPE）と口渇感に及ぼ
す影響について明らかにすることを目的
とした．  
Ⅱ．方法 
1．被験者  
被験者は運動習慣のある男子大学生 
11 名であった（年齢＝21．5±0．9 
歳，身長＝173．6±3．1 cm，体重＝
73．2±9．7 kg）． 被験者はガム無し
条件とガム有り条件 （XP ガムオリジナ
ルミント味，モンテリーズ・ジャパン社
製)，をそれぞれ 1－2 週間の日を空けて
行った． 
2．測定方法 
 被験者は事前に全力ペダリング運動に
て，最大平均パワー（Watt）と最大回転
数を測定した．負荷値（kg）は Wingate 
テストの値に準拠して被験者の体重
（kg）の 7．5％とした．最大回転数の
測定は 3 回行い，一番高いものを採用し
た． 
実験当日の流れを図 1 に示した．本実
験は環境制御室（温度 23 ℃，相対湿度 
50％）にて，電磁式自転車エルゴメータ
（Power Max-VⅡ，Combi 社製）を用い
て行った．被験者は，前日 21 時以降の
飲食を禁止した状態で 9 時に実験室に集
合した．実験室に到着後，550 ㏄ の水
（天然水，サントリー社製）と 180ｇの
ゼリー（in ゼリーエネルギーイン，森
永製菓社製）を摂取させ，その後排尿を
させて体内の水分量と糖分量をコントロ
ールした． 9 時 45 分からウォーミング
アップとして自転車エルゴメータを用い
て，100 ｗの負荷のペダリング運動を
60rpm の回転速度で 5 分間行った．その
後 1 分間の休憩を挟んだ後に高強度間欠
的パワーテストを行った．テストのプロ
トコルは，本研究室にてサッカーをモデ
ル化し，作成したものを使用した．内容
は，体重あたり 7．5％負荷で最大回転
数の 80-90％強度になるよう指示してペ
ダリングを 5 秒間行った後，負荷無しで
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25 秒のペダリング，30 秒間の安静まで
を 1 セットとして計 45 セット行った． 
3．測定項目および分析方法 
 実験中の測定タイミングを図 2．に示
した．発汗量の差を調べるために体重当
たりの減少率を算出した．体重測定では
飲料摂取前と実験後体表面の汗を拭き取
ってから測定した．実験では両条件間，
同等の強度で実験が行えたかどうかを確
認するために，パワーと回転数を比較し
た．加えてサッカーと同等の強度での実
験が行えたかどうかを確認するために，
心拍数と血中乳酸濃度を測定した．5 秒
間のペダリング時に自転車エルゴメータ
にて平均パワーと回転数を測定し，スマ
ートフォンで記録した．安静時から実験
終了まで，腕時計型心拍計（A370，
POLAR 社製）を用いて心拍数を測定し
た．血中乳酸濃度は 15 セットごとに測
定した． 
主観的指標としては，主観的運動強度
（Raring of perceived exertion：
RPE）と口渇感を測定した．RPE は Borg
（1973）のスケールを日本語訳した小野
寺・宮下（1976）の 15 段階スケール
（7：非常に楽である，9：かなり楽であ
る，11：楽である，13：ややきつい，
15：きつい，17：かなりきつい，19：非
常にきつい）を用いて 5 セットごとに行
った．口渇感は本研究室で作成した 11
段階スケール（0：水分は全くいらな
い，2：水分はいらない，4：水分が少し
ほしい，6：水分がほしい，8：今すぐ水
分がほしい，10：今すぐ水分がないと動
けない）を用いて 5 セットごとに行っ
た．発汗量とパワーは平均を算出し，対
応のある T 検定を行った．その他の測定
項目 2 要因の分散分析を行った． 
 
 
図 1．実験当日の流れ  
 
図 2．測定タイミング  
 
Ⅲ．結果 
実験前実験後の体重当たりの減少量の
比較を図 3 に示した．体重当たりの減少
量はガム無しが 1．10±0．51％，ガム有
りが 0．96±0．37％であり二条件間に有
意な差は見られなかった．  
 
図 3．体重減少量の比較  
 
高強度間欠的パワーテスト中の平均パ
ワーについて図 4 に示した．平均パワー
は両条件間において，有意な差は見られ
なかった（645±95w vs 648±15w）．  
 
図 4．平均パワーの比較  
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図 5 には血中乳酸濃度，図 6 には平均
心拍数，図 7 には浸透圧の変化を示し
た．ガム無しガム有り条件間において，
平均心拍数，血中乳酸濃度，浸透圧に有
意な差は見られなかった．  
 
図 5．血中乳酸濃度の変化  
 
 
図 6 平均心拍数の変化  
 
 
図 7 浸透圧の変化  
 
5 分毎に測定した RPE の変化を図 8，
口渇感の変化を図 9 にそれぞれ示した．
主観的項目は時間の経過において数値の
上昇が見られた．5 セットごとに測定し
た平均ＲＰＥはガム有り，ガム無し二群
間の平均で二元配置分散分析を行った結
果，交互作用に有意性が認められた．
（F₉，₉₀＝p＜0．05）またガムの主効果
として運動開始 20 分以降から，ガム有
りがガム無しに比べて有意に低くなっ
た．（p＜0．05）  
 
 
 
図 8．RPE の変化  
 
 5 セットごとに測定した口渇感の平均
値はガム有り，ガム無し二群間の平均を
二元配置分散分析を行った．  
その結果，交互作用に有意性が認めら
れた．（F₈，₈₀＝p＜0．05）．口渇感もガ
ムの主効果として運動開始 20 分以降か
ら，ガム有りがガム無しに比べて有意に
低かった (p＜0．05）．  
 
図 9．口渇感の変化  
 
Ⅳ．考察  
本研究では，サッカーをモデルとして
約 45 分間の高強度間欠的なプロトコル
を作成し，運動中のガム咀嚼の生理的お
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よび主観的運動強度（RPE）と口渇感に
及ぼす影響について検討を行った．実権
の結果，ガム咀嚼を行った条件は口渇感
と RPE が有意に低い値を示した．2 つの
値が低下した理由は，唾液量の増加が関
係し ていると思われる．  
サ ッ カ ー の 試 合 中 の 運 動 強 度
（Jammes and Reilly，1995，Krustrup 
et al，2006，Gerisch et al，1988）と今
回の実験における運動強度は両条件が先
行研究とほぼ同程度の値を示したため，
無酸素性エネルギー供給の解糖系の働き
はサッカーと同程度であったことが確認
できた．  
以上のことに加えて，心拍数，血中乳
酸濃度，浸透圧，平均パワーに条件間で
差がなかったことから，両条件が同一強
度で行えたことも確認できた．  
今回の実験では，運動前半は条件間に
差がなかった．それに対して運動開始か
ら 20 分後に口渇感，25 分後に RPE が，
ガムあり条件において有意に上昇を抑制
する結果となった．口渇感に差が認めら
れた後に RPE に差が認められたことか
ら，口渇感が抑制されたことが  
RPE の抑制につながったと推察された． 
口渇感は体温上昇や脱水と関係があるこ
とがすでに報告されている（鈴木ら，
2015）．長時間の運動では体温上昇が進
むこともすでに明らかになっており，今
回も同様に体温上昇が進んだことが考え
られた．今回の実験では，両条件ともに
体重あたり１％の発汗が見られたが条件
間に有意な差は認められなかった．以上
のことから，条件に関わらず，時間の経
過とともに脱水と体温上昇が進んでいた
ことが考えられた．  
また，口渇感は脱水に伴う浸透圧の上
昇からも引き起こされることが明らかに
なっている．体温温上昇に伴う脱水が進
むと体内での体液調節が行われる．体液
調節のうち浸透圧調節系では，発汗によ
り細胞外液量が減少し浸透圧の上昇が引
き起こされ，それに伴い飲水欲求が高ま
るとされている（鷹股，2010）．  
浸透圧の結果は両条件ともに，安静時か
ら運動中にかけて上昇し運動終了ととも
に下降する結果となった．今回の実験で
は口渇感に条件で差が生じていたのにも
かかわらず，浸透圧には条件間の差がな
かったことから，ガム有りによる口渇感
の抑制には体液調節ではない別の要因が
考えられた．  
体液調節以外の口渇感抑制に関わる要
因に，唾液量の増加が関係している．こ
れまでの先行研究で，運動中に唾液分泌
量が少なくなることが報告されている．
（Blannin et al，1998）今回の実験も運
動によって唾液分泌量が少なくなったこ
とが考えられる．しかし，ガム有り条件
では，有意に口渇感が抑制された．咀嚼
すると刺激が伝わり，唾液分泌が起こる
ことが報告されている（吉田ら，1995）．
また重森ら（2012）によって，飲水制限
のある心不全患者の口渇感を軽減するた
め，ガム咀嚼効果があるかどうかを検討
する実験を行った所，30ml の飲水を行っ
た時とガム咀嚼を行った時の口腔内水分
量は同等であるといった報告もされてい
る．以上のことから，運動中にガムをか
み続けていたことにより抑制される唾液
分泌が促進されていたことが考えられた． 
被験者の内省から，ガム有りの条件の
方が口腔内の不快感が少ないという意見
やガム無し条件において運動後半に唾液
が出なくなっているような感覚が指摘さ
れた．  
唾液が常に口腔内にある状態を保つこ
とができたことで口の渇き感を防ぎ，口
腔内が潤っていたことによって RPE の
抑制につながったことが考えられた．  
鷹股（2010）は嚥下によって浸透圧が
下がり水中毒にならないように飲水欲求
を抑える反応のことを口腔咽頭反射によ
る効果と説明している． Maresh et al
（2001）は，体重の 4％脱水をさせた被
験者 8 人に飲水と点滴による水分摂取を
行い，比較・検討した研究では RPE と口
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渇感が飲水での水分補給で有意に低くな
ったと報告した．これは飲水によって口
腔咽頭反射が引き起こされたことによる
効果と考えられる．  
今回の実験では，ガムを咀嚼すること
によって唾液が増えて嚥下回数が増加す
ることに伴い，口腔咽頭反射が引き起こ
された可能性も考えられた．この口腔咽
頭反射が RPE 抑制の一つの要因となっ
たことが推測された．  
ガムの咀嚼による効果についても検討
がされた．これまでの研究は安静時の咀
嚼による効果についての研究が多い．今
回の実験は運動中の咀嚼による効果であ
り，条件が違うためにこの点は不明確で
ある．  
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